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Abstract 



The dual multitriangular antennas of the present invention (AMD hereafter) are mainly used in the base 
stations of both cellular telephony systems (GSM and DCS), providing radioelectric coverage to any user of 
one cell which operates in any of the two bands or simultaneously in both bands. The object of the present 
invention is to provide an antenna which radiating element comprises basically several triangles exclusively 
linked by the vertexes thereof. Its function is to work simultaneously in bands of the radioelectric spect rum 

! (3 

corresponding to 890 MHz-960 MHz GSM and 1710 MHz-1880 MHz DCS cellular telephony systems. LrL 
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@T»tulo: Unas antenas mulfit riangulares duales para telefoma celular GSM y DCS. 



vyResumen - 

Unas antenas ■* % \i: , t ,r ianguir-* r - 
• c'ular ]£■:.' . .3 
Las antenas p-. m:i triangulares 
sente invencior- (en adelanr*- 
cacion principal en las esta<- 
sistemas ae teeroma celulas 
cobertura raajoeiectnca a 
celda que opere en alguna dp I 
bas simultineamente. la inve'- 
por objeto una antena cuyo • 
constituiao hasicamente por .« 
exclusivamente por sus verfc* 
rar simultaneamente en las h. 
dioelectrico correspondiente 
<onia celular "5 V ?00M^i- 
MHz-1880 MHz. 



ves oara telefoma 

. -irs oojeto ae la pre- 
10) tienen su apli- 
■.■r^s base de ambos 
. :,1 y DCS), dando 
i.'.nier usuario de una 
i -os bandas o en am- 
' •'•n preconizada tiene 
^ ^*:»ito radiante esta 
-■' s tnangulos unidos 
£'j funcion es ope- 
ir-e ns del espectro ra- 
' s sistemas de tele- 
• • * .:u z >, nrS i7io 




r/o. 1 



Vonta de fa«ctculrt#- oiiciua Cspaiux; I'nt*m« y Marco*. C /Ponn nwi . 1 - 2&03H Madrid 
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descwipcion 

Unas antenas ■. *\t ii ri.nnoi! 
telefonia celular i " v I 'J S. 

La presenu* Mnii dc I • ••' 
consiste conform* a in-: it a mi 
antenas muUiinae.'j'- are^ •hi:n«- 
oiijlar ' ISM " 1 " " • ' 

de construction. ■ •■ formation 

il'.-i : ; < 1 1 1« * i*>| M -i ■ 
•I till 



lies 



para 



... .iiVi • < 
Mil n illjil): 

elntila •-*■»:; 



plen la misidn par;, 
si do proyectadas « « 
maximas. 

Mas eonerei.tUM- 
antenas formadas i»< 
unidos por sus vr 
mente las bandas u< 
cuencia 690 MH/- m III. . . • ■ 
1710 MHz - i>rs() MIL. 

Las auteiMLs emiM-Mi-on .i . - 
nales del siglu [lasm- ■ pariir 
Maxwell en 1*0-1 i Honiara la.*- 
tales del electrom :«: ■••■isnm 
Heinricn Hertz <*!i xl « • : .n\< : 
antena con ia one «=. riha 
el aire de las onua- t n una-.:' - 
siglo XX y a priiu :p"i> < I « - los .»:.« ■■ 
recen las priniera> ..mu'i.- iuur: • 
frecuencia (E.C. .Ionian. I. A. ' »• - 
Dyson. P.E. Mayo, ■ Dewiupme:" - 
antennas". IEEE Spenrmn. vol 
abril 1964; V:H: Rnmsev. "Frcr»ii-i 
dent antennas 7 ' . New York Acad' :: 
Carrel, "Analysis and design oi 1 



■ Invention r > 

■ ■ "1 T iias 
. 'Hefoiua 

- no ruin- 
oH'iue han in 

v elit-nria 

- relierc a 
riani;ulu> 

-•mull anea- '. r > 
. - M tic Ire- 

• ^ 'Ai lU in 

Use a !i- 

. lames C. -0 
uidamcn- 
"itniirse a. 

)[".llu!VI 

-■nision en 
Yn rn el 
.••■••in a npa- 
■i ntes de la 
..mips. j.D. 
I in i; id hand 
»v,s. fi«S-7l. -i0 
Indcpen- 
.!fli(i: R.L. 
• •^-periodic 

dipole arrav". Tern. Hep. ">_. 1 ■*\«T.sidn.d de 
Illinois Antenna Lai... Gnu ram A IV.:: uHi)-(i07!). :\r, 
octubre 1961 : P.E. Maws. •Freen.-in-v indepen- 
dent antennas and broad-baud ■; aiiws i he- 
reof" , proc. IEEE. v.. I. SO. n !. .-n.-r.. l!)!)2. pro- 
poniendose helices, espirales. ( <•»..- mrupacio- 
nes. logoperiodicas oara la realiz..< ■ ■ ic antenas 40 
de banda ancha. p.-'irinniu-mi- >»• ini n>- 
luieron la.i nniei.:.. ' i:»n tV :- i.:::r:r:ai 
atbe atnonirse . M. :«.<!• • • .-~o 
The fractal fteomri : v m naiiin-. ' " -I Freeman 
and Cia IDiS.'L la acnna« ion de ■ ■ muios irac- 4. r » 
tal y multifrariali . i-'.-nn.-, que :>■ ^iHiiem'a 
presentaban uu comport aniiento ■ ; :rerucncia 
y en determinados r;i.M» nn laiuan-- dueido. ta- 
les como las que sr desrribrn y i* ■:• ^'dira-n en la 
Patente de Invent ion n !)700(il> mismo riru- no 
lar. Las antena> at|iii d<^t riia> : •«••) >u oriiren 
primitivoen dichas a.niena.s de lip" irarial. 

La invencion prccimizarla \ uw f i" r "hjeto una 
antena cuyo eleiuetii" ratliaiiie » " inistiruido 
basicamente por \ari«»> in;i.nRiiiM> ,:.n:f>.s exciu- 5ri 
sivaniente por su> vt ; rtit:o>. Su innrinn i'S upe- 
rar simultaneameni e en la.s baiaia- id espectro 
radioelectrico correMHindienie a ".<>> -i-iemas de 
telefoma celular CSM MH)M I !/-:"••'> \illz v DCS 
1710 MHz-1880 MHz. 60 

En la actualidad «■! sistema (JSM .> uiilizado 
en Espana por lo> operations Trlc.in«ira isistema 
Movistar) y AIRTKL. l*.>i;V pn v : >:«- one el sis- 
tema DCS entre en niiu-inimini'Mi 1 • • t inediados 
del ano 1908, pi id it -n do ditiios •• •■"*»- operado- 65 
res optar a una lit rm ia tl<- opt»iai < n la banda 
correspondient.e em it 1710 MHz- 1 ss '^> IHz. 

Las antenas uiuit ii riant;'ulan^ ■' ••.'(> objeto 



i»iT>euit» invenrion ten adelante AMD) tie- 
:ic!i -u aplieat ujn principal en las estaciones base 
in- :ani»o> >i>i»nuas tie teiefonia celular (GSM y 
|m "> . oaiino « oiieruira radioelectrica a cualquier 
n>uari«» tie una celda que opere en alguna de las 
do^ iiaiidas o ' i n ambas simultaneamente. 

La.s antenas coiivencionales para los sistemas 
• ;^\! v IK'S ooeraii exclusivaniente en una unica 
naiitia. run m t uai se requieren dos antenas en 
i a>n de qiiercr dar cobertura en ambas bandas 
deniro tie la misma celda. Dado que las AMD 
opera n >iinnltaneainente en las dos bandas. se 
liace ■otnliiuMiie innecesario utilizar dos antenas 
-una para, cada banda). con lo cual se reduce el 
i-o>io dt* implant ac.ion del sistema celular y se mi- 
ni miza t*l impact o medioambiental en el paisaje 
: : i •• rnral. 

!..!.-, t arat itMisricas ftmdameutales deeste tipo 

< ic an rna> ui: 

^ii lorina multitriangular constituida por 
■ rc> iriaimulos unidos por sus vertices, que 
. ■» i ,i\ . oiiii«uraii conjuntaniente una es- 
• run ura ; riangular de tamano superior. 

- mi coiiiptirLamieuto radioelectrico (impe- 
dancia t it- ent.rada y diagramade radiacion) 
qitf c.s lo Mitic.ienteinente parecido en ambas 
bandas iGSM y DCS) como para cumplir 
la.^ cspt»t iiicaciones tecnicas para cada uno 
de los dos sistemas simultaneamente. 

A dii'erencia de otras antenas. el comporta- 
micnto mult i frecuencia se obtiene en las AMD a 
i raves de tin unico elemento radiante: el elemento 
mull it riaimular. Ello permite sinipliricar enorme- 
mente la. antena. reduciendo su coste y tamano. 

La.s antenas AMD se presentan en dos versio- 
ncs a.da.piada.s a dos situaciones concretas: una 
primrra versitni con diagrama omnidireccional 
para niontaie 'Horizontal en techo, de ahora en 
... • i "n* • AM Ph v una sequin la version con dia- 
. -.-■'••r:..i para muntaje murai vertical sobre 
parni <» i iiho. de ahora en adelante (AMD2). 

En el primer caso el elemento multitriangu- 
lar inonta en ctmri^urac.ion monopolo sobre un 
piano <l<' tierra. conductor, mientras que en el se- 
j;undti rasij el elemento multitriangular se monta 
n\ roiiliiruracion tipo parche, paralelaraente al 
piano de tierra conductor. 

Las antenas multitriangulares duales preconi- 
zatlas para telefoma celular constan de tres partes 
funrla.inent.ales: un elemento multitriangular con- 
din tor. una red de conexion que interconecta el 
element o nmititriangular con el conector de ac- 
eeso a. la antena y un piano de tierra conductor. 

La t arat:teristicas distintiva de dichas antenas 
es el Hemenin radiante fonnado por la miion de 
ins iriaunulos. Ltxs triangulos se unen por sus 
vertices de manera que el conjunto a su vez tiene 
forinii iriamiular. El elemento radiante esta fa- 
bricado en un material conductor o superconduc- 
tor. A mt>tlt» tie ejemplo. aunque no limitandose 
a ellos. la. estructura multitriangular puede cons- 
truirse en chapa de cobre. de laton o en forma de 
eirt uito impreso sobre un substrato dielectrico. 

La i nisic'tn fundamental de la red de conexion 
es. i n primer luaar. fac.il i tar la interconexion fisica 
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entre el element' .ii>ii« ri;::.. 
de la antena v • >ei;im<iu !* . 
pedancia natural • !<! .lemeii- 
la impedancia t i iHiameiiie 
que interallied a '..» .-miciia v 
sor/ receptor. 

El plan*> de 1 •« rra » < uidm • 
;uiuamei\t«' ■< >« *« •» . - • t < - 
conrigurar la ai.*. -ia .>.>::. • ■ • 
cuada del liaz de ".aiiaea m. i' 
el elemento niui: \\ rianuuiar - 
mlarmenn 4 a! i>i.an> m- lierr. 
diagrama t»tmi:c :* : • t..ii • :. 
(tomando coino areuei.a. 
de tierrai. La anna - i * - 1 •.»' 
determinants anuuiie ■;. '«hii- 
por mi ail iii* r:a ...« >• 
cionalidad. 

En el model.. AN IO-. .•! ■ 
gular.se monta aieiameii 1 
lo cual eonliere .a .minia 
rial. Adicionalme'iie. oiiedei. 
'a.-5 :uetalica> .>« '.«:k.i« 
en ambos horde*- aiera.vs. 
buven a csl rec'nnr --i iia./ radi;.- 
zontal. reducieiain su aueiiura 
la altura de la> i'.«m a.v 

En cuanto ai i :jn ■ dr hum.. 
port-ante dexle <•« imiiin de 
aunque para r! n|i>i< > \ M I 
renteniente el a.inuinio pur - 
conductividad. 

El comportaiM'<utu «inal c- 
la repetition de -n- iara« ien-" 
en las bandas. de ( ,'SM v D<"-. 
a la forma carai !■ n'si i « i de! ■■ ■ 
Basicamenie. la :re< uenein. 
operativa viene deienmnada 
perimetro i riniiuuiar de la . - 
que la position ireeuencial 
viene deterniiuada nor la 
MiP r alieo si'»lid< > :»•:':« >r 

• Kl'os an< - 
soiicitud lie I';.:, oh- <i< II 
niendo de maniin^iu c>\ t-j ■ • 
eripcidn (pie a niui innaeii'in - 
liace refereneia 'as li-jura.- 
ria se acomparian en la.s qui - 
detalles refnrido. I'.^i«»> del. 
de ejemplo. harieudo rci'crene: 
de realization pr.ui j<a.. pen- 
a los detalles que asf ><• exp<n 
descripcion debe mm' considera- 
de vista ilustrai i\n v sin limi*. « 
ciase. 

Sigue a nmi muacioii una 
de los principals elemcntos 
presente desc.ri peii'm: ( 10) am- • 
dual omniciireee]Miia.i. j i 1 ) cle»: ■ 
titriangnlar. (12) red dr coney. 
(14) piano de I ierra. (I TO red - ; . 
espuma rigida. i 17) aui.ena n::: 
sectorial. (I IS) orilicio iriauum: 
superiores. (20) iria.np.ulo infer!' 

La figura n ! del alia la 
antena omnidirectional (10 
se monta perpend ieularmenu 
(U). 



* : < « meet or 
.apiar ia im- 
suiansular a 
'■!•»>! uei cable 
l iino iraiLsmi- 

• •■ ;»<>r niiMuii. 
■ • uiiuiar. de 

i inn a a<le- 
...irlu AMD1. 
.■ •. perpendi- 
■i- « oiiliere un 
- .iijn xontal 
.. iiicho planu 

• • :erra no es 
■ >r -«* uretiere 

■ :.:.i<iire ( - 

■. nmititrian- 

• iim tie t ierra. 
crania .-eeto- 

• !>e una.s a.le- 
... :erra 

.- M rl;i> ewniri- 

• ■ ■: nlano iiori- 
^< < ie amneniar 

.»r. no es im- 
•< 'Oloeiermcu. 

■< « »ut i ra preie- 
. "vi y biiena 

•rua, e> decir, 
i iioelw i ricas 
•• ■! ii ne ^racias 
••!<» iriaiiKular. 
" imera banda 
•■• ait ura del 
:« 1 'iia. niientras 
- -j Hilda banda 
;<•! inangulo 

. atuai 
iran po- 
■ • d(! la des- 
. . la (pie se 
••■ I'M a inemo- 

• I'oresentan los 

« -. dan a Ll'tulo 
•ei ea.su pu.sible 
.*:«•€ i.i limitado 
". :»or ranio esta 
. 'U mIc un punto 
-'J.'S de ninguna 

': i -it 'hi detallada 
•■ citan en la 
a a ml; itriangular 
::i i .uiiant.e mul- 
■n. . KU conector. 

iapt aeion. 816) 
;! i: ria nufular dual 
!!)) triangidos 

\\\ 

: ur i ura de una 
101 '. La antena 
! oia.no de t ierra 



40 



55 



60 
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La litrura n 2 detalla la estructura de una an- 
■. na. M-norial (17) (AMD2). En ellas se distingue 
. iaramente el elemento radiante mult itriangular 
, i « i piano de masa \ 14) y la red de conexion 
121. la antena 1 17) se monta perpendicularmente 
:! piano de I ierra (14). 

La liiiiira ti detalla dos realizaciones con- 
va> de it modelos de antena AMDl y AMD2. 
. ■>!)(•(•! ivamente. 

La li«nra n 1 resume el comportamiento ra- 
..ioeiertriro de la antena en las bandas de GSM 
^raliea ia I y DCS uratie.a (b). 

La liuura ii ■> «*s un diagrama de radiacion 
.lueo en la.s bandas (ISM y DCS. ambas conser- 
v.ui ia. estructura bilobular en el piano vertical y 
ma disiribiicion omnidireccional en el piano ho- 
:mh; i\. 

La I in ura ii (> cs una realizacion concreta de 
ia a nt ena mult itriangular dual sectorial (AMD2). 

La I i aura u 7 muestra el comportamiento ra- 
..ioclecM rieo i ipieo de una realizacion concreta de 
uiiena. mult itriangular dual en la que puede verse 

.o=i". :i ISM v PCS. M'picamente por debajo 
<,<■ i..'. 

La li» nra n <S muestra los diagramas de radi- 
. aei<'»n de ambos tipos de antena, GSM y DCS. 

A eoni iintac.ion se describen dos modos parti- 
. aia.rcs de luncionamiento (AMDl y AMD2) de 
'.;\ aniena. multitriangular dual. 

El uiodeio AMDl (10) consiste en un mo- 
aopi»io multitriangular dual con diagrama de 
radiacion omnidireccional en el piano horizon- 
:af. La osi ruc.tura multitriangular esta formada 
-.Mir una ehapa de cobre de 2 mm de grosor, 
i on nn permietro externo en forma de triangulo 
.•quibiiero de 11.2 cm. de altura. A dicha estruc- 
' ura iriaimular se le practica un orilicio tambien 
■riaiiLuiiar (IN), de altura 36.6 cm. y posicion 
invert ida respecto a la estructura principal, ori- 
-inando ires triangulos (19-20) unidos entre si 
■>or sus v(M t.ices. vease ti^uras n° 1 y 3. De esos 
• riaiiirulos. el de mayor tamafio (20) es un 
..•ej'iio laiuniiMi cquiiatero de aitura 75.4 cm. 

Ei elemento muititriangular (11) se monta 
iH-rpendicularmente sobre un piano de tierra (14) 
■ Ii' ahmiinio circular fie 22 cm. de diametro. 
La estructura se soporta con imo o dos postes 
dieleei ricos. de inauera que el vertice mas alejado 
a 1 orilicio central de la estructura este elevado una 
alt ura de 3,5 mm. con respecto al centro del piano 
lie ma.sa (I t) circular. Ambos puntos, el vertice 
de la. aniena y el centro del piano de masa (14), 
must i i.i i.v el terminal donde se conectara la red 
de conexion (12). La antena (10) es en ese punto 
...souanie en las frecuencias centrales de las ban- 
das de GSM y DCS. presentando una impedancia 
n'pica de 2fj0 Olnnios. La separacion entre piano 
de masa (14) y elemento radiante (11) dependera 

tipo de red lie conexion (12) a utilizar. 

La nxl de conexion (12) y adaptacion es un 
t ransformador de impedancias de banda ancha 
Ion undo por varias secciones de lmeas de trans- 
misicM). En el case* particular aqui descrito, la 
red esta formada por dos secciones de lmea de 
1 ransmision de longitud electrica igual a un cuarto 
fie lonRitud de onda a la frecuencia de 1500 
MHz. La impedancia c.aracteristica de la lmea 
de i ransmision mas cercana a la antena es de 110 
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OliniioS. IIlicMII r:t> onr :i • tl h I: ' orcseilLa 

una iinpedant'ia r;u:n ' im i>i it :i • ; ' ! "iin.x I na 
version particular « i ■ - oirlm i'*d • hi es una 

imea upo nuerosirm »i »rr * mi m dc -la 

mm. tie grosor npn opuni;. ri""::* ■•■"mil ividad 
dielectrica 1.25) de rtiiiit-n>ii mi^ '.' 2.5 mm. 
en la primera sen-inn v 17 mm. v :-nn. en la 
segunca. El extremo dr i;i '<'i » »»»'«• •* . dc In nn- 
rena <e coneem a un <« mrri « «r a . • " ' < Mnnios. 
montaao perpenciicularmrmr a'. ■• Mr lierra 
desde ia cara posterior. Preien n!' :ia me se uti- 
lizara un conecior ii<- ■• iim "N" .••'•aal en las 
anienas GSM' Li ••n*-. ■ mien <>>- 

nector para anibn.- banda.-. .-n ■• «'»n a una 

antena con dos coneri . t rr> nun •».. * • :a banda) 
se pondra conseauir s k.m i'- *:i< i« • < diplc- 
xora eunvenciona! 

Opeionahuenir. ..m<nn "'ubrirse 
con un radon in dirlrn rim t.ium- «• a la ra- 
diacion eleciroiuaannira. . a\n !«:■ • ■■■ -T.i pro 

teger ei element n radiant e \ I;i no rxidn de 

agresiones externa*. 

Para au .Uiciah- ■• •• «a*. ■• .i;ii,:.n>e 

vanas lecnicas <■« nivt-i;* -w hi.ho. , \ ir ejem- 

pio. tfes orilicio* rn ri ixTimri n> « ■■ ;<...m<> de tie- 
rra para anclaje mediantc inrniii". 

En ia tignra n < lourMia ■■■arioii de 

onda estacionaria P()F1 en amba> on.s. GSM 

y DCS obser v.indoM- f pit* el OE -a i * if In la 

banda de intercs. 

Elllatigura n '^r ihiicm ran »i- • « : : .rjra.mas de 
radiacion tfpim>. I'm 'tic niiM«rvai.-«- n 'oinporta- 
miento omnidircrcionnl en el plniM- r< <iixontal y 
un ti'pico diagrama biinimlnr rn <• ;ti.:pn vertical, 
siendo la direct ividad tipi<a dr ia mi'-aa ;1.5 dBi 
en la banda de GSM y (i dRi en ia o.naia . dr DCS. 
A destacar del i'unriiniamirntM Mr a .latrna, que 
el comportamicnto rs muv similar • :i enba.s ban- 
das (tanto en ROE mum cw din-- ■ :.. . '■•» que la 
convierten en una. .inn n a ciual. 

El modelo AMD'J 17 oiumm. na anicna 
riDO parche muilit r:arv.ulardi:a: ■ :: :: luiania 
■:e riu.i.-.i :un >r'-<>\ \: ' ■ .. •■. ;>ia, « ■• • ' "a.ii. 

La estruci ura muii ii riaui;uiat . > \ pan iie 
tie la antena) < t ; i iiiniiaiia pot --ia .iinina dt j 
cobre de imprcsa. m »l»rv una. plara • • ■ : r «uto im- 
preso de fibra «a 4 vidrid i^i.indar. -"U an peril ue- 
Lro extemo l«»nna dr iri;'uu:ul«« .'Maiiaiero de 
14.2 cm. de ah urn.. Dirha. rs\ rui- ':ra ' riangular 
(11) se imprlnir. dejaiM l< » librr dr mrt;>:i/nrlon una 
zona triangular rent rai i 1m. dr aii ura i'J.a cm. y 
posicion invert ida. rcspwin a la i>' r.M iiira prin- 
cipal. La estruetura a>i Inn n ad a rniiipdne de 
tres triangulos unidus rntrr ptir >u> v< ; ri i«-rs. vease 
figura n ' 6. Dr cn».n ;rrs \ riiin»'i:i^ ■•' dc mayor 
tamano (20) rs un iriauuulo i;miiiii ; n "(juilalero 
de alt ura 10.!)5 cm., vrasr liu;ura n 2. 

El parche mull it rin.ne;nlar (II:.- m«»nia para- 
lelamente a un piano dc licrra • : i dr aiuminio 
rectanaular dr 20 x I " <-m. I. a m-;i: inn-inn entre 
el parche y el piano dr i iena. r^ dr ni. de se- 
paracionque sr mam icne run cuain' i>i»aciax:lores 
dielectricos que aciua.n a. modo »l< ». .niM ir. no re- 
present ado en la linnra u 2. En i"> d.«s laierales 
del piano de lierrn ill) sr numin.ii ana.-- a let as de 
seccion rectangular v -I cm. dr aliara que estre- 
chan ei haz de radiacion rn el plain » imrixnutal. 

La conexion a la. auiena. sr rraiiva rn cios pun- 
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i,»>. primrro sr situa en la bisectriz a 16 mm. 
drl vrrijrr v . oustiiuvc el piuito de alimentacion 
rn ia banda de DCS. El segundo se ubica en cual- 
(juirra «lr. I< do.^ triangulus simetricos de la es- 
u nci ura. utiardando una separacion de 24 mm. 
rn la dir<»cci(*m horizontal respecto al vertice exte- 
rior y una >cparaciun de 14 mm. respecto al lado 
ma- la ran In dirpecion vertical, constituyendo 
ri pmiio iir mmieniacion en ia banda GSM. 

I .a ronexiihi aestos pantos se realiza mediante 
un iiilo r«»nducit»r de 1 mm. de seccion. montado 
prrprndiculnrmente al parche. En el punto de 
GSM r| hilo m* Mielda en un extremo al parche 
v m ri <>tro rxiremu al circuito que interconecta 
rl rirnirnto radiante y el collector de acceso. En 
la banda dr DCS. rl hilo consiste por ejemplo, 
• -..nducor rvntral de un cable coaxial de 

50 OmukK*. cnyo conductor externo se conecta a 
la. cara posirrior del piano de tierra. dejando, no 
niiManir. una. corona circular de aire de 4.5 mm. 
dr diamciro a su alrededor. de forma que no se 
proo'n/ca un cnniacto directo entre el hilo con- 
i'ic-.«:' v r«! parciir. En cst.e caso. el acoplamiento 
mtrr conducior y parche es de tipo capacitivo. 
I'ara maniriirr rl hilo centrado en el orificio del 
parciir. m' [mrdr adherir un rectangulo de espuma 
naidn i Ui» dr baja pennitividad dielectrica (per- 
miuvidad 1.25) en la cara interior del parche, 
ai run I m* lr practicara un orificio de 1 mm. que 
uuiar;i. rl hilo conductor hasta el centro del agu- 
jrro del parciie. En este caso, dicho agujero se en- 
>am liaifi. dr 1.5 mm. a 5,5 mm. para compensar 
rl aiimrnto drl efecto capacitivo introducido por 
rl rrci aiiRiiltj de espuma ( 16). En caso de utilizar 
(»Mo> mni.criales con una pennitividad dielectrica 
disi mi a a 1.25. el agujero se redimensionara con- 
vrnirnhMiirnlc para a justar la zona de adaptacion 

a. la banda. dr DCS. ' 

I. a iutrrcnurxion entre el pmito de alimen- 
inciiin CSM v el conector de acceso (13) a la an- 
irtia ifalizar;'i a traves de una red de adapta- 
. mpi w'uiisliirmnfiou dr imnedancias (15), vease 
li'.'na n l '.-a red couM^uni 'oasicamente en mia 
h'nea ur i raiiMiiision de hmgitud electrica igual a 
un rtiarto de longit ud de onda a 925 MHz e im- 
prdaiirin raracierisUca isual a G5 Ohmios. En 
un rxirrino. la Ifnea se suelda al hilo conductor 
qur m- cone< in. al parche lnultitriangular y en el 
exi renin opuesto se suelda a un conector tipo N 
li:U moiu.ndo en la cara posterior del piano de 
ma.sa. Opcionalmente. el conector (139 se puede 
subsiituir por un tranio de h'nea de transmision 
dr 5(1 Ohmios (por ejemplo, un cable coaxial semi- 
ruiido) ron un conector en el extremo opuesto, lo 
run! prmiiie iiidependizar la posicion del conec- 
tor ;M <l<! la ubicaeion de la red transformador. 

Olra version particular de la red de adap- 
i;n : i<ni consist ini en una h'nea de transmision de 
50 Ohmios de luiigitud adecuada para presentar 
una rnnductancia de 1/50 Siemens (un cable tipo 
mirrnaxial. por ejemplo), en la cual se le insertara 
un .stub rn paralelo (otra Imea de 50 Ohmios de 
la lon» II ud adecuada) que cancelaria la reactancia 
remnnani.e a la salida de la primera h'nea. 

Pa ra a anient ar el aislamiento entre el conec- 
Inr OSM v <»l DCS. se conectara en la base del 
hilo del conector DCS un stub paralelo de longi- 
hul elw-irica igual a media longitud de onda, en 
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la frecuenria r.-M'- .) d»- He 5 - 
cuilo iibicrio '»■• .i< luamnr i . 
de GSM >t» noun ■■••nrfi.-u- «r 
miiiado *m i i m< n'" . • i *i» < < «. 
ligerametu e >wrvu*v a "ii < ■;. 

Onda a la Ue<".<:n :n mil Pi; 
Dicho Stub iliiltniMcc *::ia 

peiLsar ei i'U'C.. 
el hilo minuieim- 
una nmy baja i::. 
lo que coiuribuw 
onecrores » 

En la> liiiiir.i- 
ramiento radiiM-.-. 
concrera de 
:ieura a ~. •• 



ndaiirin t ii 
. ;i ill l n-isl .11' • 



nr« i ' mir 
.liiii: ii 



!«:adu rir- 
.!>!• tii'i hilo 
■Kirairlu ler- 
m ••lerwica 
:< iuc;ii ud de 
'.anda GSM. 
i i a base 
• nan * * nn- 
•i- ;i:rM'iua 
no imvm.MIUI 

..s.i .V DCS. 
.a;icMi«» ml re 

. ■■! i-Kiiipur- 
.i r*'anzariun 

•iai. Km la 
. • ; ('< 



■ i lira hum H i 1 por debajo de 1.5. Los diagramas de 
-.dint-inn f mi ambas se mues trail en la tigura n J 

v >r ubM-rva. rlarainente que ambas antenas ra- 
. ;\u mediant <• iuj Sohuio principal en la direction 
M-rprndirular a. la antena y que en el piano ho- 
mtal ambus diagramas son del tipo sectorial, 
. »m mi aiii'hn de liaz u'pico a AdB de 65°. La 
riM iividad tinira rii ambas bandas es de 8.5 dB. 
i'i*M i n*» -uiit n j nitMiienie en que consiste ia 

■ '.-•M iiir I'aiciiU 1 d<> Invencion. en corresponden- 
. :.i run h» plain js adjuntos. se comprende que 

iidnin iuirodurirse en los mismos cualesquiera 
•--iHiilir-tciciiH'M de detalle que se estimen conve- 
nient r> Mem pre y ruando las variaciones que se 
■::irnduzra.n. nu alteren la esencia de la Patente 

■ mc (iued;i resumida en las siguientes Reivindica- 
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REIYINnfCACIOV> 



1. Unasanicna> mull iiriau*..*: 
relefonia celular » •> « *. I '< > 
lizan en las eMaci.tii. - ia>e d« 
telefom'a celular. -!..:.< i" coin i"*: 
a cualquier usuarin. ■ -nsui uii:a> 
'•adiante de 'm u- •' , » - •iuim<" ■ ■■■ 
tor. una red de « • ••••■xiiin . •: 
rra caracterizarias ■ n que i i » 
ciene forma until it r::i::s;iilsir. !.i e- 
tura de periinein> ■ ni<> it: 
constituida jmr ' ' ram! 1 
vertices. 

2. Unas antcnn> '.i;*:ll it riaj'.c* 
telefom'a celular * - s ' • v I M v 
vindication caract i.'i '/nu;^ 
multitriangular cm.i -nn-nni 
unidos por sits wr ■< - - 

3. Unasanicna> amhh ri..i:u- 



- . iaich para 

^e ill i- 
■ • • «i emas dc 
•■. . :a>eleei rica 

• ■■». cicnu'iuu 

- ' .)■■■(■» ilH'lllC-- 

.. 'i dc Uc- 
ri'i ■ ■ radiance 

• • - ' iia cstruc- 

riangulo. 
• ■« •>« >r mis 

- • -:aii\s para 
, a rei- 

• ':i:r!i'. • > 



telefom'a celular i \ 



IX ■ 



vindicacioncs earner rrizarias • : 
muititrianguiai -« .. a ..<«. ■ . 
piano de tierra e»i ■ • •• uiur.M ■ 

4. Unas am cnn> .■. ait h : 
telefom'a celular • i>* '.' I l( v •-' 
dicacion caracterizailas <-n '.•:«■ 
radiation dc la ante:. a « l s «»i!!i!;«;:' 
piano horizonl al y«ir i « * 1 1 mini' 1 : 
vertical en las banda> dc GSM \ . * 

5. Unas ant cna> ■mill ii riii :*n*sl. • ■ 
telefom'a celular ( iSM v I X "S **»yr\ 
vindicacioncs caracterizarias es. 
se monta horizontnimenic n»n ci 
paralelo al suclu. para, dar eniirnn 
graniaoinnidirwi iim.il a una n-hib 
mas GSM y DC:S. 

b\ Unas antenas muliitriamrdap 
telefom'a celular t!SM y I X > -<■._•; 
reivindicaciom-s caracterizaria> 
ni6n to mul t il ri ni in : i ! .» ** i ii'M** :>• ' 1 
en forma de I nan-.' : « • '"Ciii *•"•■ 
. ;i ma y -mr ■: ■ • •• - 

fonnan la est run ura . - uu ir..* > 
8 cm. de alt urn. 

7. Unas antena> alt ii ria:.uu. 
telefom'a celular CSV y IX'S 
vindicaciones caracterizarias « a ■ 
mul ti triangular e>in i'm-mado u<n ' 
y se monta paralciamenic al niatn 
configuration dc antena. iip«> pan ";;. 

8. Unas antenas muit.il riancular 
telefom'a celular GSM y !.)( 'S ><".:un 



:aies para >n 

■ . . v 2 ;L rci- 
i-'cmcnio 

.:.r:i'.( .i 
• •impuin. 
- :aii-.s para. jf, 
.!" rcivin- 
-..-raina. de 

■ • <na,i en i'l 
\:r. ■■ii el piano 

< :i0 
• , ualcs para 
a v l ; - £ rci- 
ia antcna 
at:., dc lierra 
«-a - uu su dia- 
a (i<- It is siste- 



•> .males para 
a a :;<' y ^ 
■■ti- cl cle- 
••< -ii i *x ten hi 
'J ' in de 

• ■ i.i i cr< ) < ic 

• < aaics para 
:.; ■ v 2 a rci- 
ii- « • rlcmenio 
■r- i ri:Lngiilus 
i d«- t icrra en 

'■s duales para 
la 7 ;i rcivindi- 
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i ac caracterizarias cn que el haz principal de 
|n aniciia r>\i\ i»rieniad<> en la direccion perpendi- 
iMiiar al plam» de t icrra y ticne la forma sectorial 
in * ; pianu iu.ri/onial con un ancho de haz a 3 dB 
eill i 'I'm > a lus (ia en las bandas de GSM y DCS. 

!'. Unas antenas mult i triangulares duales para 
iHrnmia celular c:SM y DCS segtin la 8- reivindi- 
eaeii m caracterizarias en que la antena se monta 
ci-ri ic amienir con el ptano oe tterra rijauo a una 
pan-d. 1 1 irre «i pustc vertical para dar cobertura 
M-riorial a una i clula de los sistemas GSM y DCS 
dr 'f'M'liitiia eelular. 

;•). Unas antenas mul ti triangulares duales 
p;,r,-i irlcfnnia celular (ISM v DCS se^iin la 7^ 
v icivindicacitmcs caracterizadas en que el 
pcniiH'iro fXhMim del elemeuto multitriangular es 
,■. • .:i.jm!*» 'ouilatcro de M cm. de al tura y que 
im »ii,i\t»r df h»> ires iriangulos que coastituyen la 
.-tr ti iura c> a >\\ vez un rriangulo equilatero de 
I i i * a i . ilc all lira. 

.;. Unas antenas multi triangulares duales 
para irleliMil'a celular GSM y DCS segun la 7^ 
- • '/"ivimiie iriunes caracterizadas en que la 
< ntH NHMi a "a amcna sc realiza en dos pimtos dis- 
ti:ii..<. para (iSM v DCS. presentando la antena 
un < r , iicct or iniiepcndicnte para cada banda. 

Unas antenas multi triangulares duales 
para U'h'foma eelular GSM y DCS segun la 1^ 
\ 2 ;| rci vindicacioncs caracterizadas en que la 
antena puedc rce<mlit?urarse con uno o dos conec- 
lures i uno para cada una de las bandas GSM y 
|)( 'Si nieriianie una red <liplexora estandar. 

::t. Unas a.nt(Mias multitriangidares duales 
para lelefoufa eelular GSM y DCS segun la 6^ y 
rci vindicacioncs caracterizadas en que las 
riimeiisiones de los t.riangulos se reajustan hasta 
en nn L()% 20% en < aso de que el elemento mul- 
i it riaiiKular conductor se imprima sobre un subs- 
i rain dirltVi hen eiivo tudice de refraccion sea ma- 
\i»r ■» ia unidad. 

. i. Unas antenas multi triangulares duales 
i.^lefonia telular ( ISM v DCS seeiin la 1^ 
■. iv ivtniiieaeiojies caracterizadas en que ei 
lamaiiti total de la antena se puede reducir car- 
^andu el element o multitriangular con un bucle 
htriuei ivn. 

Unas antenas multi triangulares duales 
para lelefonia eelular GSM v DCS segiin la 1- 
v 2 ; ' rei vindicacioncs caracterizadas en que la 
impedancia. en la primera banda se puede ajus- 
lar recori andn la punta triangular del vertice mas 
rereaito al punto de alimeutacion. 
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